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DESCRIPCION
Método y vehiculo ferroviario para la deteccién sin contacto de una geometria de una via
Campo de la técnica

La invencion se refiere a un método para la deteccidn sin contacto de una geometria de una via por medio de un
vehiculo ferroviario, que se mueve con mecanismos de traslacion ferroviarios a lo largo de la via, en donde por medio
de un escaner de laser se crean datos del perfil de la via que se extiende en direccion transversal, en donde por medio
de una instalacion de evaluacion se evaltan los datos del perfil con relaciéon a una base de referencia predeterminada
en el vehiculo ferroviario, para derivar a partir de ello el desarrollo de un eje medio de la via y/o de un carril. Ademas,
la invencién se refiere a un vehiculo ferroviario para la realizacion del método.

Estado de la técnica

Para un mantenimiento de la estructura superior de la via son necesarios controles regulares. A tal fin se recorre la
via a distancias regulares con un dispositivo de medicion de la via en forma de un vehiculo de medicién de la via, que
detecta la geometria de la via, para evaluarla a continuacién. Puesto que la geometria de la via repercute directamente
sobre la dinamica de la marcha de un vehiculo que circula sobre via, estas mediciones son decisivas para la evaluacion
de la seguridad de la via. Por lo tanto, se conocen ya desde hace mucho tiempo vehiculos de medicién de la via.

Con frecuencia se utilizan sistemas de medicién con sensores mecanicos, que estan constantemente en contacto con
la via con sensores puntuales moviles. A partir del movimiento de los sensores se puede deriva como consecuencia
de ello la geometria de la via.

Se conocen métodos y dispositivos 0 bien maquinas para la deteccion sin contacto de la geometria de la via, por
ejemplo, a partir de los documentos FR 2 890 086 A1, DE 34 44 723 A1 y DE 198 01 311 asi como DE102014217954.

También se conocen dispositivos de medicion con cuerdas de medicion a partir del estado de la técnica, por ejemplo,
a partir del documento EP 1 020 563 A1. Para la medicién de la posicion real de una via se toman a tal fin tres puntos
de medicién sobre mecanismos de traslacién de carriles (vagones de medicion) sobre la via. Para la medicion se
extiende una cuerda de medicion entre el vagon de medicion delantero y el vagéon de medicion trasero. A través de
los vagones centrales se registra la desviacién de la cuerda y con ello la posicion real de la via. Por medio de los
sensores que estan constantemente en contacto con la via, estos sistemas de medicién chocan sobre todo a
velocidades mas altas rapidamente en sus limites.

El documento AT 514 502 A1 describe un sistema de medicion, en el que para la determinacién de la posicion de un
punto fijo de la via se utiliza un laser de rotacion moévil continuamente a lo largo de la via. Con la ayuda de una distancia
desde un punto fijo conocido se evalla una posicion real de la via, explorada por medio de un mecanismo de traslacion
ferroviario, con relacion a la posicién de referencia. Sin embargo, debido a la necesidad de los puntos de referencia
junto a la via, este sistema de medicién va unido con un gasto grande.

Sumario de la invencién

La invencion tiene el cometido de de indicar para un método del tipo mencionado al principio una mejora frente al
estado de la técnica. Otro cometido consiste en representan un vehiculo ferroviario para la realizacion del método.

Segun la invencién, estos cometidos se solucionan por medio de un método segun la reivindicacion 1 y un vehiculo
ferroviario segun la reivindicacién 8. Las reivindicaciones dependientes indican configuraciones ventajosas de la
invencion.

La invencion prevé que por medio de una instalacion de evaluacion se evallten los datos del perfil con relacién a una
base de referencia predeterminada en el vehiculo ferroviario para derivar a partir de ellos el desarrollo de un eje medio
de la via y/o de un carril. De esta manera, no es necesario otro sistema de medicién para determinar la posicién de la
via. Solamente se evallan los datos del perfil de la via registrados por medio del escaner de laser, para derivar a partir
de ello el desarrollo de la via o bien de los carriles. En este caso, en el vehiculo ferroviario esta predeterminado un
sistema de referencia correspondiente. De este modo se puede utilizar casi cualquier vehiculo ferroviario a través de
la instalacion de un escaner de laser para la medicién de la via. Como base de referencia se predetermina un plano
de referencia alineado en los puntos de giro de los mecanismos de traslacion ferroviarios y en el escaner de laser, a
partir de los datos del perfil se determina un desplazamiento del plano de referencia frente a un punto de los cantos
del perfil y a partir de ello y de las distancias entre los puntos de giro de los mecanismos de traslacion y el escaner de
laser se deriva una curvatura o bien un radio de curvatura de un arco de la via. Para muchas aplicaciones es
suficientemente exacto un sistema de referencia formado por los puntos de giro de los vehiculos ferroviarios, de
manera que no son necesarios otros componentes de medicién para el método.
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En un desarrollo ventajoso esté previsto que se detecte continuamente la posicion de los puntos de medicion de los
mecanismos de traslacion ferroviarios frente a los carriles de la via. De esta manera se detectan desviaciones
insignificantes de los puntos de medicion frente al eje medio de la via. Estas pueden aparecer, por ejemplo, a través
de movimientos pendulares o una suspension de la rueda. En la determinacion de la geometria de la via, la
compensacion de estas desviaciones conduce a una exactitud elevada.

Ademas, es ventajoso que el plano de referencia sea predeterminado como plano a través de un eje de escaner de
laser y a través de los puntos de giro. De esta manera, se realiza un céalculo mas sencillo y més rapido de la posicion
de la via.

En este caso, otra mejora prevé que para cada carril se determine la posicion de un punto de los cantos de la via y
que a partir de ello se determine el desplazamiento el plano de referencia frente al eje medio de la via. La desviacion
(Offset) es una variable facil de medir, a partir de la cual se puede derivar a través de relaciones geométricas la
curvatura de un arco de la via.

Un desarrollo ventajoso consiste en que se predetermina un plano de referencia de la via, establecido a través de
varios puntos de los cantos de los carriles, y en que se deriva una sobre-elevacion de la via a partir de una desviacion
de la base de referencia desde este plano de referencia. De esta manera, a partir de un desplazamiento del sistema
de referencia (por ejemplo, eje vertical del escaner de laser) frente al plano de referencia se puede derivar de una
manera sencilla la sobre-elevacién de la via, teniendo en cuenta una inclinacién de la estructura.

En este caso es ventajoso que como plano se referencia se predetermine un plano vertical que se extiende
simétricamente entre los puntos de los cantos de los carriles. Este plano de referencia se mueve en la direccién de la
marcha continuamente con el vehiculo ferroviario y reproduce de manera sencilla la posicion momentanea de la via
con respecto a la base de referencia.

Un vehiculo ferroviario segun la invencién comprende para la deteccion continua sin contacto de una geometria de
una via un escaner de laser, dispuesto en el vehiculo ferroviario, para la deteccion de datos del perfil de la via que se
extiende en direccién transversal y una instalacion de evaluacion, que esta instalada pata la realizacién de uno de los
métodos mencionados anteriormente. Tal vehiculo ferroviario proporciona con medios sencillos resultados de
medicién suficientemente exactos, pudiendo emplearse también vehiculos ferroviarios convencionales como vehiculos
de medicién.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se explica a continuacion de forma ejemplar con referencia a las figuras adjuntas. En representacion
esquematica:

La figura 1 muestra una vista lateral del vehiculo ferroviario.

La figura 2 muestra una vista en planta superior de un arco de la via.

La figura 3 muestra una vista frontal del vehiculo ferroviario en el arco de la via.

La figura 4 muestra una vista frontal del vehiculo ferroviario con una sobre-elevacion de la via.
Descripcién de las formas de realizacion

La figura 1 muestra un vehiculo ferroviario 1 representado simplificado para la deteccién continua sin contacto de una
geometria de una via 2 con mecanismos de traslacion ferroviarios 4 desplazable sobre carriles 3, configurados como
troles giratorios y con un bastidor de vehiculo 5 apoyado encima junto con la estructura 6. En el centro de un frente a
la estructura 6 esta dispuesto un escaner de laser 8 sobre un chasis de montaje 7. El bastidor de vehiculo 5 junto con
la estructura 6 forma una plataforma, desde la que se realizan las mediciones por escaner de laser 8. El escaner de
laser 8 esta realizado de manera mas ventajosa como laser de rotacion, que gira alrededor de un eje de escaner de
laser 9 y explora la via 2 perpendicular a ésta. También se puede emplear un escaner lineal alineado hacia abajo. En
el vehiculo ferroviario 1 esta dispuesta una instalacién de evaluacién 10 para un célculo de resultados de medicion.

Opcionalmente, en los mecanismos de traslacion ferroviarios 4 estan dispuestas otras instalaciones de medicion (por
ejemplo, escaner lineal de laser dirigido contra los carriles 3) para detectar los movimientos insignificantes de los
puntos de giro 13 frente a la via 2. Estos movimientos detectados se compensan en los célculos realizados por medio
de la instalacion de medicién 10.
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La figura 2 muestra una vista en planta superior simplificada del vehiculo ferroviario 1 en un arco de la via 11. Como
base de referencia 12 se alinea un plano de referencia en el escaner de laser 8 y en puntos de giro 13 de los
mecanismos de traslacion ferroviarios 4. En la vista en planta superior, el plano de referencia, en ausencia de
inclinacién del vehiculo, aparece como eje longitudinal a través de los puntos de giro 13 y el eje del escaner de laser
9. Por medio de un rayo laser giratorio del escaner de laser 8 se detectan, en un plano de deteccion 15 que se extiende
perpendicular al plano de referencia, datos del perfil de la via 2. En este plano de deteccion 15 se explora,
respectivamente, un punto interior de los cantos de los carriles 16 del carril 3 respectivo.

La instalacion de evaluacion 10 reconoce por medio de métodos de evaluacion habituales como reconocimiento de
patrones en los datos detectados de los perfiles la seccién transversal tipica de los carriles y determina con la ayuda
de los puntos de los cantos de los carriles 16 la posicion del eje medio del carril 17. Por ejemplo, se define un sistema
de coordenadas definido por el plano de referencia y el plano de deteccién 15 para almacenar los puntos calculados
con la ayuda de sus valores de coordenadas. En una etapa siguiente se calcula un desplazamiento 18 de la base de
referencia 12 frente al eje medio del carril 17. En el caso mas sencillo, éste es la distancia horizontal entre el plano de
referencia y el eje medio de la via 17 a lo largo del plano de célculo 15.

La combinacion del eje longitudinal con el desplazamiento 18 se utiliza como una cuerda de mediciéon en combinacion
con una altura de la flecha para calcular una curvatura o bien un radio de curvatura del arco de la via 11. En este caso,
se utiliza una relacion geométrica sencilla entre la curvatura, el desplazamiento y las distancias constantes 19, 20
entre los puntos de giro 13 y el escaner de laser 8.

La figura 3 muestra una vista frontal del vehiculo ferroviario 1 con escéner de laser 8 dispuesto en el centro en una
marcha en curva. El perfil de la via en el plano de deteccion 15 esté indicado con lineas continuas. Con lineas de
puntos finos se representa el mecanismo de traslacion ferroviario 4 en un plano dispuesto detras. Como base de
referencia 12, el plano de referencia se extiende a través del escaner de laser 8 y los puntos de giro 13. Los puntos
de los cantos de los carriles 16 detectados definen un plano horizontal 21 de la via 2. Simétricamente entre los puntos
de los cantos de los carriles 16 esta previsto un plano de referencia vertical 14. Sobre una via 11 recta plana 2 se
encuentra el escaner de laser 8 exactamente sobre el eje medio de la via 17. En el arco de la via se desplaza ahora
el escaner de laser 8 frente al eje medio de la via 17 y a partir de los datos del perfil se calcula el desplazamiento 18
del plano de referencia frente al plano de referencia vertical 14.

La figura 4 muestra el vehiculo ferroviario 1 en una sobre-elevacién de la via 22. Las sobre-elevaciones de la via 22
son delimitadas claramente por un arco de la via 11, puesto que la estructura 6 del vehiculo ferroviario 1 se inclina
hacia dentro en virtud de una suspension en los troles giratorios 4. En el ejemplo de realizacion, el plano de referencia
(base de referencia 12) se inclina con un angulo de inclinacién 23. Este angulo de inclinacion 23 y la posicion de un
eje de inclinacién 24 estan predeterminados, a bajas velocidades, en funcién de una sobre-elevacion de la via, por
que las influencias dinamicas son insignificantes. En este caso, también esta predeterminado el desplazamiento 18
provocado por la inclinacién a lo largo del plano horizontal 21.

Para la determinacién de una sobre-elevacion 22 se calcula en primer lugar una inclinacion de la estructura 6. Esto se
realiza, por ejemplo, por medio de una evaluacién de los datos el perfil, deduciendo por calculo a partir de una
distorsion de los perfiles de los carriles un angulo de visidn inclinado del escaner de laser 8. Un célculo mas exacto
del angulo de inclinacion 23 se realiza por medo de un sensor de inclinacion opcional. En la instalacion de evaluacion
10 estan almacenados los angulos de inclinacion 23 predeterminados en funcion de la sobre-elevacion de la via 22 en
forma de tablas o como funcion. A través de la comparacion con la inclinacién calculada se puede determinar la sobre-
elevacion de la via presente en ese momento.

Si con una inclinacién establecida de la estructura 6, el desplazamiento 18 calculado no corresponde al
desplazamiento predeterminado como consecuencia de la inclinacién, esto se puede atribuir a un arco 11 presente en
la via. Para el calculo de la curvatura de la via 2 se utiliza entonces la diferencia entre el desplazamiento 18 calculado
y el desplazamiento predeterminado como consecuencia de la inclinacion.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la deteccién sin contacto de una geometria de una via (2) por medio de un vehiculo ferroviario (1), que
se mueve con mecanismos de traslacion de carriles (4) a lo largo de la via (2), en donde por medio de un escaner de
laser (8) se crean datos del perfil de la via (2) que se extiende en direccién transversal, en donde por medio de una
instalacion de evaluacion (10) se evaluan los datos de los perfiles con relacion a una base de referencia (12)
predeterminada en el vehiculo ferroviario (1), para derivar a partir de ello el desarrollo de un eje medio de la via (17)
y/o de un carril (3), caracterizado por que como base de referencia (12) se predetermina un plano de referencia
alineado en puntos de giro (13) de los mecanismos de traslacion ferroviarios (4) y en el escaner de laser (8), por que
a partir de los datos del perfil se determina un desplazamiento (18) del plano de referencia frente a un punto de los
cantos de los carriles (16) y por que a partir de ello y a partir de distancias entre los puntos de giro (13) y el escaner
de laser (8) se deriva una curvatura de un arco de la via (11).

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se detecta continuamente la posicion de los puntos de giro
(13) de los mecanismos de traslacién ferroviarios (4) frente al carril (3) de la via (2).

3. Método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el plano de referencia se predetermina como plano a
través de un eje de escaner de laser (9) y a través de los puntos de giro (13).

4. Método segun la reivindicacién 3, caracterizado por que para cada carril (3) se determina la posicién de un punto
de los cantos de los carriles (16) y por que a partir de ello se determina el desplazamiento (18) del plano de referencia
frente al eje medio de la via (17).

5. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que se predetermina un plano de referencia (14)
de la via (2), establecido a través de los puntos de los cantos de los carriles (16) y por que se deriva una sobre-
elevacion de la via a partir de una desviacién de la base de referencia (12) desde este plano de referencia (14).

6. Método segun la reivindicacién 5, caracterizado por que como plano de referencia (14) se predetermina un plano
vertical que se extiende entre los puntos de los cantos del carril (16).

7. Método segun la reivindicacion 5 o 6, caracterizado por que se detecta unainclinacion de un estructura 6 del vehiculo
ferroviario (1) por medio de un medidor de inclinacion.

8. Vehiculo ferroviario (1) para la deteccién continua sin contacto de una geometria de una via (2), que comprende un
escaner de laser (8) dispuesto en el vehiculo ferroviario (1) para la deteccion datos del perfil de la via (2), que se
extiende en direccion transversal, caracterizado por que el vehiculo ferroviario (1) comprende una instalacién de
evaluacion (10) que esta instalada para la realizacién de un método segun una de las reivindicaciones 1 a 7.
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